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LAITINEN, J. 1978.  Raivaussahojen kantokäsittelylaitteiden vertailu  filmianalyy  
sillä.  Summary: Comparing clearing saw sprayers  with  film analysis.  Folia  For.  
369: I—l 4. 
Raivaussahojen kantokäsittelylaitteita on kehitetty  ja  uusia  laiteratkaisuja on esi  
telty  edellisten  lisäksi. Metsäntutkimuslaitoksen  metsäteknologian tutkimusosasto  
vertasi  kahta  käsittelylaitetta  ja tutki  suuttimen  sijoituksen vaikutusta  työmene  
telmään, käsittelyainemenekkiin ja aineen  osumista  kantoon.  Suutin  oli  sijoitettu  
toisessa laitteessa  terän keskelle  akselin  sisään kiinnitysmutterin tasalle  ja toisessa  
teräsuojuksen reunaan. Tutkimusmenetelmänä  käytettiin filmianalyysiä. 
Käsittelylaitteiden todettiin  kehittyneen huomattavasti.  Aikaisemmin laitteissa  to  
dettua haitallista  käsittelyaineen sumuuntumista  ei nyt  tutkituissa  laitteissa  todet  
tu. Suuttimen sijoitus sahan  teräsuojuksen reunaan hidastaa  työtä,  mutta käsitte  
lyainepeitto on parempi ja  liuosmenekki  vähäisempi kuin  terän keskeltä  ruiskut  
tavalla laitteella.  Käsittelyainemenekkiä on silti  pidettävä edelleen  suurena käy  
tännön työtä  ajatellen. Molempia laitteita voidaan  vielä  kehittää.  
Käytetty  filmianalyysitekniikka todettiin  sopivaksi  tämän tyyppisiin  tutkimuksiin.  
Clearing saw sprayers  
have been improved and new models and ideas have been  
introduced.  The  Department of Forest  Technology  at  the  Finnish  Forest  Research  
Institute  compared two different  types  of sprayer. The  study  deals with  the  siting 
of the  nozzle  and  its  effect on  the  working method,  spraying liquid consumption 
and  how the  liquid hits  and  covers the  stump. 
The  feed pipe of the  other  sprayer passes  through the  drive  shaft  and  the  other 
sprayer  has  the  nozzle  fixed  to  the  blade  guard. The study was based  on the  re  
sults of film analysis.  
Clearing saw sprayers  were found  to  have  been  developed rapidly. It was  typical of 
the  older  sprayer  model  that  a lot  of the  spraying liquid missed  the  stump  and 
was lost  as  vapour. New  models  no longer had  this  drawback.  When the  nozzle  is  
fixed to the  blade guard it takes more time to cut  down  a tree  and spray  the 
stump, but  the  spraying is  done  more effectively  and  less liquid is  needed  to cover 
the  stumps than  with  the  other  sprayer  which  has  the  nozzle  in  the  center  of the  
blade.  The  latter  sprayer  is faster  because  a  tree  can be  cut  down  and  the  stump 
can  be  sprayed  almost  at  the  same  time.  Liquid consumption was  still  regarded as 
being high for  general use in  practical  work.  Both  sprayers  still  require further  de  
velopment. 
Film  analysis  was  found  to  be  well  suited  for  this type of  study.  
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ALKUSANAT 
Tämä tutkimus on jatkoa kesällä 1977 
Metsäntutkimuslaitoksessa  tehdylle kanto  
käsittelylaitteilla  varustettujen  raivaussaho  
jen  vertailututkimukselle.  Metsäteknologian  
tutkimusosasto vertasi nyt kahta erilaista 
käsittelylaiteratkaisua  metsänhoidon osas  
ton  kantokäsittelyä  simuloivien kokeiden yh  
teydessä.  Näiden simulointi- ja torjunta-ai  
nekokeiden tulokset  julkaisee  metsänhoidon 
tutkimusosasto. 
Tutkimukseen tarvitut  raivaussahat on 
saatu  korvauksetta käyttöön  Kesko  Oy:ltä  ja 
Neomas Oy:ltä. Farmos Oy  ja  Kemira Oy 
lahjoittivat  torjunta-aineet  kokeisiin.  
Kokeiden järjestelyistä  vastasi kenttämes  
tari Sauli Takalo. Maastotöissä oli tut  
kimusapulaisena  mukana Kari Kan e r  -  
va . Käsikirjoituksen  ovat lukeneet Pertti 
Harstela ja Matti Kärkkäinen. 
Lisäksi  ovat työssä avustaneet  Aune Ryt  
könen (konekirjoitus),  Leena Muron  
ranta (piirrokset) ja John Der o m e 
(englannin  kieli).  Kiitokset avusta.  
Helsingissä,  elokuussa 1978 
Jorma Laitinen 
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1. JOHDANTO 
Mekaanisen raivaussahalla tehtävän vesa  
kontorjunnan  varmistamiseksi voidaan sa  
haan liittää laitteisto vesakontorjunta-ainei  
den levittämiseksi  sahatun kannon pinnalle.  
Näin vähennetään kantojen  uudelleen veso  
mista tai  estetään  se  kokonaan. Menetelmän 
edut ovat huomattavat. Vaikka kantokäsit  
telyn yhdistäminen  raivaussahalla työskente  
lyyn  lisää  ajanmenekkiä,  on työajan  säästö  
huomattava vesakon kaatoon ja erilliseen 
kantokäsittelyyn  verrattuna. 
Raivaussahojen  käsittelylaitteita  on kehi  
tetty  jo  muutaman vuoden ajan.  Perusidea  
oli aluksi  kaikissa  sama. Käsittelyainesäili  
öön pumpattu paine  siirtää liuoksen annos  
teluventtiilin kautta  terän läheisyyteen  sijoi  
tetusta suuttimesta kannolle. Sahoissa on 
käytetty  sekä pyörö-  että ketjuteriä,  säiliöt  
ovat olleet joko  sahaan liitettyjä tai erillisiä  
sahaajan selässään tai kupeella  kantamia 
malleja. Myöhemmin  on laitteissa käytetty  
myös  erilaisia käsipumppuja  nesteen  siir  
toon. 
Eri laiteversioiden pahimpina  ongelmina  
ovat  olleet pyörivän  terän aiheuttama käsit  
telyaineen  sumuuntuminen ja leviäminen 
myös  kannon ympäristöön  sekä  käsittelyaine  
suihkun ajoitus  kaatosahauksen kanssa  
(Laitinen ja Takalo 1978). Huo  
nosta osumistarkkuudesta  ja ajoituksen  vai  
keudesta on seurannut suuri  käsittelyaineen  
menekki,  mikä on aiheuttanut myös  turhia 
kustannuksia. Uudemmissa laitekonstrukti  
oissa on näitä ongelmia  pyritty eliminoi  
maan lähinnä muuttamalla suuttimen sijoi  
tusta ja parantamalla  annostelulaitteita. 
Metsäntutkimuslaitoksella verrattiin kah  
ta käsittelylaitetta  toisiinsa ja  sitä,  miten 
suuttimen sijoitus  voi  vaikuttaa käytettävään  
työskentelymenetelmään,  käsittelyaineme  
nekkiin ja käsittelyaineen  osumiseen kan  
toon. Samalla tavoitteena oli myös  selvittää  
filmianalyysin  käyttömahdollisuuksia  rai  
vaussahojen  kantokäsittelylaitevertailussa.  
Kantokäsittelyn  yksityiskohtainen  työvaihei  
den tarkastelu ja  seuraaminen on toistaisek  
si osoittautunut hankalaksi tavanomaisilla 
menetelmillä. 
2. AINEISTO  
21. Tutkitat laitteet 
Toimintaperiaate molemmissa  vertailtavissa  kantokä  
sittelylaitteissa  on samanlainen.  Käsittelyainesäiliöön 
pumpattu paine siirtää  nesteen suuttimeen, josta  se 
suihkutetaan  kannon pinnalle. Annostelua  varten  put  
kistossa  on sulkuventtiili.  Nyt  tutkitut kantokäsittely  
laitteet erosivat toisistaan lähinnä  suuttimen  rakenteen 
ja sijoituspaikan suhteen.  Toisessa,  Metsäntutkimuslai  
toksessa  Takalon  kehittämässä  laitteessa  käsittely  
aineputki kulkee sahan  teräakselin  läpi ja  suutin  on 
kiinnitetty terän kiinnitysmutteriin. Laitteessa  on ko  
keiltu  sekä  kiinnitysmutterin  mukana  pyöriviä  että  
kiinteitä  suuttimia  (ks. Laitinen  ja Takalo  
1978, Takalo  1977). Suutin voi  olla  joko vaakasuo  
raan tai  alaspäin  suihkuttava.  Nyt  tehdyissä  kokeissa  
käytettiin vain alaspäin suunnattuja suuttimia. Laite  
on toistaiseksi ollut  kehittämisvaiheessa  ja  koekäytössä.  
Toinen  käsittelylaite on ehtinyt jo markkinointias  
teelle  ja on konstruktioltaan  hieman edellistä  yksinker  
taisempi. Suutin on kiinnitetty sahassa teräsuojuksen  
taakse  vasemmalle  puolelle niin, että  se on sahaajan 
helposti nähtävissä.  
Muilta  osin  käsittelylaitteet olivat  samanlaisia.  Käsit  
telyainesäiliö on kiinnitetty  sahaan  aivan  käsikahvojen  
etupuolelle. Säiliössä  on kiinteä  pumppu  käsittelyaine  
liuoksen  siirtämiseen  tarvittavan  paineen lisäämiseksi.  
Täyttöpainetta rajoittavaa ylipaineventtiiliä ei säiliössä  
ole. Teräsuojukseen sijoitetun  annostelulaitteen  hallinta  
tapahtuu vasempaan  käsika.hvaan  kiinnitetyllä liipasi  
mella. Annostelulaitteen  sijainnista  johtuu,  että  putkis  
ton pituus  sulkuventtiilistä  suuttimeen  on lyhyt, eikä  
suuttimen  yhteydessä tarvita  yksisuuntaventtiiliä.  Käsit  
telylaitteiden rakennetta  selventävät  kuvat  1 ja  2. 
Käsittelylaitteiden perussahoina  oli  käytettävissä yksi  
Tas QUM-2 ja kaksi  Kaaz  40 -raivaussahaa.  Tas oli  va  
rustettu  terän kiinnitysmutterin  läpi  ruiskuttavalla  kä  
sittelylaitteella. Käsittelyainesäiliönä käytettiin tilapäi  
sesti  hihnasta  olkapäällä  riippuvaa säiliötä.  Kaazeissa  
käytettiin molempia laitemalleja. Varsinainen  filmiana  
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Kuva  1. Raivaussahan  kantokäsittelylaitteen yleisrakenne. 
Fig. 1. General construction of  clearing saw sprayer.  
Kuva  2. Suuttimen  sijoitus vertailtavissa  kantokäsittelylaitteissa, A = terän keskeltä  ruiskuttava  laite,  B = te  
räsuojuksen vierestä  ruiskuttava  laite.  
Fig. 2. The  types  of  sprayer  studied  have the  nozzles  sited  in  different places.  
Sprayer A: =feed pipe  of  the sprayer  passes  through the  drive  shaft. 
Sprayer  B: = nozzle  of  the  sprayer  is  fixed  to  the  blade  guard.  
lyysin perusteella tehty ajanmenekkilaskelma tehtiin  
vain Kaazien  välillä, jolloin perussahojen erilaisuudesta  
johtuvat erot minimoituivat  ja käsittelylaitteistoja  voi  
tiin verrata suoraan keskenään.  
Japanilaisen Tas Tanaka Kogyo -yhtiön valmistama  
QUM-2-saha  on jo erikoisuus sinänsä.  Pieni,  sylinteriti  
lavuudeltaan  vain  22 cm
1
 moottori  on kiinnitetty  rink  
kaa  muistuttavaan,  käyttäjän selässään kantamaan kan  
tolaitteeseen  ja voima  välitetään taipuisalla akselilla  
noin puolentoista  metrin  pituiseen  jäykkään raivaus  
puomiin. Taipuisan  akselin  ansiosta  sahalla  voidaan  
työskennellä helposti myös  ylöspäin, sahata  oksia  ja ta  
Kuva  3. Tas QUM-2 raivaussaha  on rakenteeltaan  
poikkeava. Moottoria  kannetaan  selässä  ja 
voimansiirtoakseli  on taipuisa. 
Fig. 3. Tas QUM-2 is an unusual  clearing saw.  
The engine is carried  on the  operator's 
back  and  the drive shaft  is  flexible. 
Kuva  4. Pieni  moottori on joustavasti kiinnitetty 
kantotelineeseen.  Huoltokohteet  ovat hy  
vin  esillä. 
Fig.  4. The  small  engine is  fixed with  pieces  of  
rubber  to the  frame. Daily maintenance  is 
easily  carried  out. 
Taulukko  1. Raivaussahojen  tekniset  tiedot.  
Table  1. Specifications  of  clearing saws. 
sata  pensasaitaa. Sahan  käyttökelpoisuutta lisäävät  mo  
nipuoliset lisälaitteet.  Pyöröterän lisäksi on saatavissa  
edestakaisin  käyvä  veitsiterä, puun porauslaite ja nor  
maalit  käsikahvat  (Takalo 1978). Sahan  rakennetta  
on esitetty  kuvissa  3  ja 4. 
Kaaz  40  puolestaan on rakenteeltaan  perinteinen rai  
vaussaha.  Pienen  moottorin  ja alhaisen  painon takia  se 
luetaan  ns. kevytsahoihin.  
Raivaussahoja koskevat  tekniset  tiedot  ovat taulukos  
sa 1.  
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ia — i  aw 
Muuttuja— Variable  Kaaz  40  Tas  QUM-2 
Paino  
Weight 
Moottori  
Engine 
Moottorin  tilavuus  
Engine volume  
Moottorin  teho 
Engine power  
Terän  halkaisija  
Blade  diameter  
Terän  suurin  nopeus 
Max. rotation speed 
8,0  kg  7,5 kg  
Kawasaki  Tas 
31 cm
3
 22 cm
3
 
1.2 kW/1 16 r/s  0,9  kW/116r/s 
200 mm 230 mm  
85 r/s 116 r/s  
Käsittelylaitteen tilavuusvirtaus  paineella 245  kPa  
Volume  flow rate of  sprayer  using pressure  245  kPa  
4,0cm
3
/s 12,5 cm 3 /s 
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22. Filmianalyysi  
Analyysitekniikka  
Filmianalyysitekniikka on periaatteessa yksinkertai  
nen. Lyhytaikainen tai  paljon  yksityiskohtia  sisältävä  
ainutkertainen  tapahtuma on ihmissilmin  vaikeasti  re  
kisteröitävissä  luotettavasti.  Tallentamalla  tapahtuma 
filmille  tai  kuvanauhalle  voidaan  tapahtumaa tarkastel  
la  yhä uudelleen.  Esittämällä  filmi  kuvausnopeudesta 
poikkeavalla nopeudella voidaan  tapahtumaa joko hi  
dastaa  tai nopeuttaa (Haarlaa 1971).  Työtieteessä 
yleinen tavoite  on hidastaa  kuvaustilanteen  tapahtumat 
tarkastelutarkkuuden  lisäämiseksi.  Tarvittaessa voi  
daan  tarkastelunopeutta laskea  aina  tapahtumanopeu  
den  tuhannesosiin  asti. Tämä tosin vaatii  jo erikoiska  
lustoa. 
Tässä tutkimuksessa  tyydyttiin käyttämään korkea  
luokkaista amatöörikuvaajan super-8-filmikameraa, 
jossa tavanomaista  kuvausnopeutta voitiin  lisätä  noin  
100  %. Sahattaviin  puihin kiinnitettiin  kuvausta  varten  
numerolaput kantojen myöhempää tunnistamista  ja tie  
tojen keräystä  varten.  Rajaamalla kuva  sahan  terään ja 
kantoon  voitiin filmille  tallentaa  kaikkein  olennaisin  eli 
puun  katkaisu  ja kannon  käsittely.  Kuvamateriaalia  
tarkasteltaessa  ja aineistoa  purettaessa voitiin esitysno  
peutta muuttaa portaattomasti ja myös pysäyttää kuva  
lähempää tarkastelua  varten. Myös taaksepäin esitys  oli  
mahdollista.  Laskemalla  eri  työvaiheisiin  käytetty  kuva  
ruutujen määrä  ja tuntemalla  kuvausnopeus voitiin sel  
vittää myös  todelliset  työvaiheisiin kuluneet  ajat  jok  
seenkin  luotettavasti.  Kameran käyntinopeutta  ei  kont  
rolloitu,  koska  filmikasetin  tiukkuudesta, lämpötilasta, 
alkukiihdytyksestä  tai vastaavasta  johtuvaa huojuntaa 
ei  pidetty  todennäköisenä  eikä merkittävänä esim. sa  
hoista  aiheutuviin  virhemahdollisuuksiin  verrattuna. 
Käytännössä työtä  haittaavaksi tekijäksi  todettiin  
käytetyssä  kamerassa  normaalin  15 metrin filmikasetin  
lyhyys.  Yhden  filmin  otoskooksi  nopealla kuvausnopeu  
della  tuli  vain  20 puuta. Toisaalta  tämä helpotti ku  
vausjärjestelyjä. Vaatimuksenahan  oli, että  jokaisen 
puun  juurelle tuli  olla  esteetön näkyvyys  kamerasta.  Li  
säksi  oli  eduksi,  jos kaikki  puut sijaitsivat yhtä kauka  
na kuvauspisteestä. Kuvaaja saattoi  keskittyä  tällöin  
pelkkään sahan  seuraamiseen, kuva-alan  rajaaminen 
objektiivin  polttoväliä  muuttamalla  jäi pois, eikä  tar  
kentaminen  tuottanut vaikeuksia.  Filmi kuvattiin pääs  
tä  päähän yhdellä otoksella. 
Aineiston koko 
Filmianalyysiä varten kuvattiin  kaikkiaan  sadan 
puun  sahaus  ja käsittely.  Sahojen kesken  aineisto  ja  
kautui niin, että Tas  QUM-2:lla sahattiin  20  ja  kum  
mallakin  Kaazilla  40 puuta. Kuvaruutukohtaista  ana  
lyysiä  varten aineistoa  jouduttiin kuitenkin  karsimaan, 
koska  molemmissa  käsittelylaitteissa tuli  olla  sama pe  
russaha.  Joukossa  oli  myös  puita, joiden sahausta  tai  
käsittelyä ei filmiltä  voitu  erottaa.  Nämä, samoin kuin  
erilaisella  sahaustyylillä, ns. lyöntisahauksella kaadetut  
poistettiin  aineistosta.  Lopullinen aikatutkimusaineisto  
käsitti 56  puuta. Näistä  oli  sahattu 32  terän  keskeltä  ja 
24 teräsuojuksen sivusta ruiskuttavalla  laitteella.  Loput 
otoksista  käytettiin  työmenetelmiä  ja sahaustekniikkaa  
selvittävänä  aineistona.  Omat lisäpiirteensä muodostaa  
selässä kannettava  Tas QUM-2 ja siitä  kuvattu  aineisto.  
Kuvatuista kannoista  selvitettiin  myös  käsittelyaineen 
osuminen  ja peitto kannon poikkileikkauksessa  ja kan  
non kyljessä kuvan  5  mukaisesti.  Kaikki  filmianalyysiä  
varten sahatut  puut  olivat  haapaa. 
23. Peittävyysalneisto  
Jotta sahojen ja käsittelylaitteiden ominaisuuksista  
olisi  saatu luotettavampi kuva,  tutkittiin  niillä  tehdyillä 
varsinaisilla  kantokäsittelykoealoilla jokaisen kannon 
saama käsittelyainepeitto.  Tavoitteena  oli  verrata  käsit  
telylaitteiden eroja  todellisissa, käytännön työtilanteen 
mukaisissa  olosuhteissa.  Luonnollisesti  kokeiden  biolo  
gisesta torjuntatuloksesta ei  tässä  vaiheessa  voida  tehdä  
luotettavia  johtopäätöksiä. Keskeltä  terää  suihkuttaval  
la  laitteella  käsiteltyjä kantoja tutkittiin  yhteensä 409, 
jotka jakaantuivat melko  tarkasti tasan Tas QUM-2 ja 
Kaazin  kesken, ja vertailulaitteella  inventoitujen kanto  
jen määrä  oli  266  kappaletta. Eri  puulajeja oli  koealoil  
la  keskimäärin  niin, että  haapaa oli  hieman  yli puolet, 
koivua  noin  viidennes  ja loput pihlajaa ja leppää. Läpi  
mittaluokittain  aineiston  kannot  jakautuivat taulukon  2 
mukaisesti. 
Taulukko  2. Peittävyysaineiston kantojen jakautumi  
nen läpimittaluokkiin 
A = terän keskeltä  ruiskuttava  laite  
B = teräsuojuksen vierestä  ruiskuttava  
laite  
Table  2. Number  of  sprayed and  studied  stumps  
in diameter  
A = saw, where feed pipe  of  the  sprayer  
passes  through the  drive  shaft 
B — saw,  where  nozzle  of  the  sprayer  is 
fixed to the  blade  guard 
Kanto- 
läpimitta  
Diameter at 
stump height, 
cm 
Tas  
A 
Kantojen  lukumäärä 
Number of  stumps 
Yhteensä 
Total 
Kaaz  
A 
Kaaz 
B 
1 
2  
3  
4 
5 
6 
7 
8 
8+ 
61 
62 
28 
20 
16 
12 
4 
3 
51 
33 
38 
28 
24 
13 
13 
3 
92 
73 
42 
18 
17 
6 
8 
5 
5  
204 
168 
108 
66 
57 
31 
25 
11 
5 
Yhteensä  206 203 266 675 
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3. TULOKSET 
31. Työmenetelmien  erot 
Suuttimien erilaisesta  sijoituspaikasta  joh  
tuu, että myös  työmenetelmät  poikkeavat  
toisistaan. Terän läpi ruiskuttavalla  
laitteella on mahdollista käsitellä kanto 
samalla kertaa kun puu sahataan poikki.  
Tämä edellyttää  kuitenkin terän keskustan  
kuljettamista  kannon  yli, mikä  vaatii tavan  
omaista enemmän tarkkuutta ja huo  
lellisuutta kaatosahauksessa. Filmianalyy  
sin mukaan kantokäsittelyn  ja kaadon  oi  
kea ajoitus  tuottaa sahaajalle  vaikeuksia. 
Sahaaja  pyrkii  hyvään  lopputulokseen  eli 
visuaalisesti todettuihin, käsittelyaineen  
peittämiin  kantoihin,  jolloin hän suihkuttaa 
käsittelyainetta  miltei välittömästi terän kos  
kettaessa kantoon. Seurauksena on, että 
sahaaja  työskentelee  "varman päälle", käsit  
telyaineen  peitto kannoissa on hyvä, mutta  
ainetta hukkaantuu kantoleikkauksen ohi. 
Työmenetelmä  on kuitenkin nopea, koska  
itse  käsittely  lisää vain vähän työskentelyn  
ajanmenekkiä  normaaliin raivaussaha  
työskentelyyn  verrattuna.  
Luonnollisesti laitteella voidaan suorittaa 
kantojen  käsittely  erillisenä työvaiheena  
kaadon jälkeen. Tällöin aineen hukkaan  
tuminen on vähäistä, koska  ruiskutus 
voidaan tehdä paikallaan  olevalla sahalla 
suoraan kantojen  yläpuolelta.  Tosin terä 
estää tällöin sahaajaa  näkemästä täysin  
suihkua,  koska  suihkun pitäminen  kapeana  
edellyttää  ruiskuttamista läheltä kantoa. 
Tätä haittaa ei ole,  jos  suutin kiinnitetään 
teräsuojuksen  takareunaan niin kuin  toi  
sessa  nyt  tutkituista käsittelylaitteista.  Suu  
tin ja näin ollen myös käsittelyaine  
suihku ovat kaiken aikaa hyvin sahaa  
jan nähtävissä. Tällaisella laitteella työs  
kenneltäessä ei kuitenkaan ole mah  
dollisuutta sahauksen ja käsittelyn  saman  
aikaiseen suorittamiseen tai edes yhdis  
tämiseen välittömästi toisiaan seuraaviksi  
tapahtumiksi.  Kaatosahauksen jälkeen jou  
tuu  sahaaja  hetken odottamaan puun kaa  
tumista  ja  kannon paljastumista käsittelyä  
varten, mikä tietysti pidentää  puukohtaista  
käsittelyaikaa. Mitä suurempi  sahattu puu 
on,  sitä  pitempi on odottamiseen tarvittava 
aika. Oikealla työn  järjestelyllä  odotusaikoja  
voidaan tosin vähentää. Parhaimmaksi 
tavaksi todettiin useamman puun sa  
haaminen peräkkäin,  jolloin ensimmäiset 
ovat ehtineet jo kaatua aloitettaessa ryhmän 
käsittelyä  ensin kaadetusta puusta.  Sahatun 
ryhmän koko  on vain niin suuri kuin 
samoilta jalansijoilta liikkumatta mukavasti 
pystyy  sahaamaan. Työskentelytavasta  joh  
tuu, että käsiteltävät kannot voivat jäädä  
kaatuneitten puiden  alle,  mikä vaikeuttaa ja 
hidastaa käsittelyä.  
Käytetyistä  käsittelylaitteiden  perussa  
hoista Tas QUM-2 oli selvästi han  
kalampi  kantokäsittelyä  suoritettaessa. Il  
man normaalin raivaussahan kädensijoja,  
vain suorasta runkoputkesta  kiinnipitäen  
työ vaatii sahaajalta  harjaantumista  ja tot  
tumista, jotta käsittelyaineen  annostus ja  
kaasun käyttö  kävisivät  sujuvasti.  Muuten 
saha osoittautui yllättävän  tehokkaaksi ja  
luotettavaksi. Sahaa  kiihdytettäessä  esiin  
tynyt  värinä johtui todennäköisesti taipuisas  
ta voimansiirtoakselista. 
32. Ajanmenekit  eri  käsittelylaitteilla  
Terän keskeltä suihkuttava käsittelylaite  
todettiin huomattavasti vertailulaitetta no  
peammaksi.  Ero oli filmianalyysin  mukaan 
selvä myös  pelkästään  sahausaikojen  perus  
teella, vaikka vertailu tehtiin vain samanlai  
siin sahoihin käytettyjen  käsittelylaitteiden  
kesken.  Ilmeisenä syynä  havaittuun pelkän  
sahausajan  eroon lienevät olleet suuttimen 
varominen siinä sahassa, jossa se oli suojuk  
sessa,
 hieman erilaiset terän hammastukset,  
erot sahojen  säädöissä,  työmenetelmästä  
johtuvat  rytmierot  ja aineiston pienuudesta  
johtuvat  satunnaistekijät.  Mainituista syistä  
johtuen  koko  aineistosta,  molemmille sahoil  
le yhteistä sahausajan  kaavaa (1)  on  tulkitta  
va vain  suuntaa  antavaksi.  Sahausaikana pi  
dettiin puun katkaisuun kulunutta aikaa.  
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Taulukko 3. Työvaiheiden keskiarvot  ja-hajonnat. 
Table  3. Means and  standard  deviations  of  work  phases. 
Mallin matemaattinen selitysaste  on kui  
tenkin varsin korkea,  63  %,  ja tilastollinen 
merkitsevyys  hyvä.  
Sahauksen ja käsittelyn  kokonaisaika kat  
sottiin alkavaksi  sahanterän koskettamisesta 
puuhun  ja päättyvän  käsittelyainesuihkun  
loppumiseen.  Oleellisimmat erojen  syyt  kä  
sittelylaitteiden  välillä aiheutuivat cm. erilai  
sista  työmenetelmistä  johtuvasta  odottelusta 
sahauksen ja käsittelyn  välillä sekä  cm.  eros  
ta sahausajoissa.  Sahausaikaeron merkitys  
kokonaisaikojen  eroon on kuitenkin vähäi  
nen. Käsittelylaitteittain  lasketut eri  aikojen  
keskiarvot  hajontoineen  ovat  taulukossa 3. 
Mallit ovat tilastollisesti merkitseviä 5  %  
riskillä,  vaikka  selitysaste  toisessa  onkin var  
sin vaatimaton. 
33. Käsittelyaineen  peitto kannossa 
Filmianalyysiaineisto  
Filmianalyysiaineistoa  varten kuvatuista  
kannoista selvitettiin käsittelyaineen  osumis  
Kuva  5. FUmianalyysiaineiston käsittelyaineiston  
peittävyysarviointi  tapahtui määrittämällä  
kannosta  seuraavat tunnukset:  
a)  osuus poikkileikkauksen koko  alasta.  
b) kastuneen  alueen osuus koko  kehästä.  
c)  kastuneen  alueen  pituus.  
Fig. 5. The following parameters  were used in  
comparing the sprayed wet areas on the 
stumps  by means of film analysis:  
a) wet  area,  per  cent of cut surface of 
stump. 
b)  breadth  of wet area on the side  of 
stump, per cent of the circumference of 
stump. 
c)  length of wet  area on the  side  of  stump.  
(1)  y =0,01694x 2 
y = sahausaika, s 
x = kantoläpimitta,cm R2 = 0,63  
Kokonaisaikoja  kuvaavat  yhtälöt  (2)  ja  (3).  
(2) yA  = 0,0097x
2  + 0,5823 R!  = 0,13 
(3) yB 
= 0,0400x2  +  0,9602 R!  = 0,40 
Sahaukseen  ja käsittelyyn  kulunut aika (s):  
- A = terän  keskeltä  ruiskuttava laite  
V
B = teräsuojuksen vierestä  ruiskuttava  laite  
x = kantoläpimitta, cm 
Työvaihe Käsittelylaite —  Sprayer 
Work  phase Kaaz A Kaaz B 
Keskiarvo  
Mean 
Hajonta Keskiarvo  
Deviation Mean 
Hajonta 
Deviation  
Sahaus, s 
Sawing, s 
Käsittely, s 
Spraying, s 
Kokonaisaika,  s 
Sawing + spraying, s 
(incl.  waiting) 
0,185 
0,46 
0,818 
0,0% 0,754 0,546 
0,181 0,681  0,151 
0,459 2,11 0,948 
Kantoläpi- 
mitta,  cm  
Diameter at  stump 
height, cm 
4,78 1,24 5,25 1,15 
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Taulukko  4. Käsittelyaineen peittävyyden keskiarvot  
filmianalyysiaineistossa. 
A =  terän  keskeltä  ruiskuttava  laite  
B = teräsuojuksen vierestä  ruiskuttava  
laite 
Table  4. Means  of  sprayed  wet  areas  of stumps  in  
film analysis:  
A = feed pipe of the sprayer  passes  
through the  drive  shaft 
B = nozzle  of the  sprayer  is  fixed to  the  
blade guard 
Taulukko  5. Käsittelyaineen peittävyyden  keskiarvot  
kantokäsittelykoealoilla.  
A  = terän keskeltä  ruiskuttava  laite.  
B = teräsuojuksen vierestä ruiskuttava  
laite.  
Table  5. Means  of sprayed wet  areas of  stumps  in  
sprayed stump plots. 
A = feed pipe of  the  sprayer  passes  
through the  drive  shaft. 
B —  nozzle  of  the  sprayer  is  fixed  to the 
blade  guard.  
*kahden laitteen  keskiarvot  
means of  two  sprayers  
tarkkuus määrittämällä punaiseksi  värjätyn  
aineen peittämä  osa  poikkileikkauksen  koko  
pinta-alasta,  kannon  sivussa  olevan käsitte  
lyaineen  kasteleman alueen osuus  kantoleik  
kauksen piiristä  ja kannon sivussa  olevan 
alueen pituus  kuvan  5 mukaisesti.  
Aineiston pienuudesta  huolimatta voidaan 
tuloksista  tehdä muutamia päätelmiä.  Terän 
keskeltä  ruiskuttavalla laitteella keskimää  
räinen poikkileikkauksen  käsittelyainepeitto  
on huomattavasti pienempi  kuin  teräsuojuk  
sen sivusta  ruiskuttavalla laitteella työsken  
neltäessä. Samoin vaikuttaa siltä,  että terän 
keskeltä  ruiskuttava laite kastelisi  käytetyllä  
työmenetelmällä  kannon sivua hieman leve  
ämmältä alalta  kuin vertailulaite. Yhteensä 
62 kannon  lasketut  keskiarvotiedot ovat tau  
lukossa 4. Tuloksia on aineiston niukkuu  
den takia pidettävä  vain suuntaa antavina. 
Käsittely  alojen  peittävyysanalyysi  
Kantokäsittelykoealojen  675 kannon saa  
ma  torjunta-ainepeitto  arvosteltiin hieman 
eri perustein kuin filmianalyysiaineiston  
kannot. Tarkastelussa määritettiin peittä  
vyys  poikkileikkauksen  alasta ja poikkileik  
kauksen  kehästä. Käsittelyaineen  kastelema 
osuus kehästä katsottiin tärkeäksi selvittää 
torjunta-aineen  kulkeutumistapojen  takia ja 
koska käsittelylaitteiden  kastelemat alat 
kannon päässä  voivat olla varsin epämääräi  
siä muodoltaan. Lisäksi rekisteröitiin ta  
paukset,  joissa  torjunta-ainetta  oli  runsaasti 
kannon sivussa.  
Päälinjoissaan  tulokset noudattavat filmi  
analyysiaineiston  tuloksia. Keskimääräisissä 
peittävyysluvuissa  erot laitteiden välillä ovat 
kuitenkin nyt pienemmät. Oleellisimmat 
keskiarvotiedot ovat taulukossa 5. 
Tuloksista voidaan todeta, ettei kummal  
lakaan vertailtavista laitteista kantoleik  
kauksen  kehä kastu  torjunta-aineesta  aivan 
yhtä  hyvin  kuin koko  pinta-ala.  Käytännös  
sä tämä merkitsee  torjunta-aineen  kohdistu  
mista paremmin kannon keskiosaan kuin  
reunaan ja  jälteen.  Ero on kuitenkin pieni,  
vain muutamia prosenttiyksiköitä.  
Teräsuojuksen  reunaan sijoitetusta  suutti  
mesta ruiskuttavalla  laitteella B saatiin huo  
mattavasti parempi käsittelyainepeitto  kuin 
vertailulaitteella, vaikka kantoa kohden las  
kettu käsittelyaineen  menekki oli alle puolet 
toisella laitetyypillä  käytetystä  määrästä. 
Tarkasteltaessa lähemmin aineiston ja  
kautumista peittävyysluokkiin  voidaan lait  
teella A todeta jääneen  enemmän käsittele  
mättömiä kantoja  kuin  laitteella B.  Lisäksi 
Tunnus  
Characteristic 
Laite  
Type of 
sprayer  
Peitto poikkileikkausalasta (a),  % 
Wet  area, per  cent  of  the  head  
of  stump /  measure a) 
Sivupeiton  leveys  kehästä  (b),  % 
Breadth of wet area on the  side  
of stump, per  cent  of  the  circle  
of  stump  ( measure b)  
Sivupeiton pituus,  cm  
Length of  wet area on  the side  
of  stump ( measure c), cm 
Kannon  keskiläpimitta, cm  
Mean  diameter  at  stump height, cm  
A 
56 
26 
17 
4,8 
B 
99 
17 
18 
5,3 
unnus 
Characteristic  
Laite  
Type of 
sprayer  
Peitto  poikkileikkausalasta, % 
Wet area,  per  cent  of  the  head  of  stump  
Peitto  poikkileikkauksen kehästä,  % 
Length of  wet circle,  per  cent 
on the  head  of  stump  
Käsittelyainetta runsaasti  kyljessä,  % 
A lot  of  spraying  liquid on the  side 
of stump, per  cent of  all  stumps  
Käsittelyainemenekki,  cmVkanto  
Liquid consumption, cmVstump 
A* 
64 
62 
48 
6.5 
B  
83 
79 
51 
2,9 
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Kuva 6. Käsiteltyjen kantojen jakautuminen eri  
peittävyysluokkiin. A = terän keskeltä  
ruiskuttava  laite, B = teräsuojuksen vie  
restä  ruiskuttava  laite.  
Fig.  6. Sprayed stumps grouped according to size 
of wet  area on cut  surface of  stumps. 
Sprayer A = feed pipe of sprayer  passes  
through the  drive  shaft.  
S  prayer  B = nozzle  of the  sprayer  is  fixed 
to the blade  guard. 
laitteella A käsitellyt  kannot jakautuvat  ta  
saisemmin kaikkiin  peittävyysluokkiin,  kun  
taas laitteella B käsitellyistä  kannoista valta  
osa  kuuluu hyvin  käsiteltyihin  eli 75  % ja 
100 % peittävyysluokkiin.  Aineiston jakau  
tuminen on esitetty  kuvassa 6. 
Kantoläpimitan  vaikutus peittävyyteen  on 
terälevyn keskeltä  ruiskuttavaa laitetta käy  
tettäessä huomattavaa. Pienten kantojen  kä  
sitteleminen vaikuttaa hankalalta. Ilmeistä 
on,  että työntekijä  sahaa pienet puut poikki  
niin, ettei terän  keskipiste  kulje  kannon yli 
eikä  käsittelyainetta  näin osu  kantoon. Fil  
mianalyysiaineiston  perusteella  tätä ei voitu 
luotettavasti  selvittää, koska  siitä puuttuivat  
Kuva  7. Kantoläpimitan vaikutus  käsittelyainepeit  
toon.  
Laite  A = terän  keskeltä  ruiskuttava  laite.  
Laite  B = teräsuojuksen vierestä  ruiskut  
tava laite.  
Fig. 7. Effect of diameter  at stump height on size 
of  wet area on cut  surface of stump. 
Sprayer A = feed pipe of sprayer passes  
through the drive  shaft. 
Sprayer B = nozzle of  the  sprayer  is  fixed 
to  the  blade  guard. 
kokonaan pienet I—21 —2 cm kantoläpimitta  
luokat. Läpimitan  kasvaessa  peittävyys  pa  
ranee nopeasti,  mutta ei saavuta  samaa ta  
soa kuin laitetta B käytettäessä.  Suurten 
kantojen  täydellinen  käsittely  laitteella A  on 
ilmeisen hankalaa samanaikaisesti kaatosa  
hauksen kanssa.  Syynä on käytetyn  suutti  
men kapea  suihkutussektori,  minkä vuoksi 
läheltä kannon pintaa ruiskutettaessa osa 
isosta kannosta jää  käsittelemättä. 
Teräsuojuksen  vierestä ruiskuttavalla eli 
laitteella B ei vastaavia ongelmia  esiinny,  
vaan  käsittelyn  peittävyys paranee jokseen  
kin tasaisesti kantoläpimitan  kasvaessa.  Sa  
haaja todennäköisesti kiinnittää enemmän 
huomiotaan paksuihin  kantoihin ja käsitte  
lee ne pieniä  huolellisemmin. Kantoläpimi  
tan vaikutus poikkileikkauksen  pinta-alan 
käsittelyainepeittoon  on esitetty  kuvassa  7. 
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4. TULOSTEN TARKASTELU 
Saatujen  tulosten perusteella  voidaan rai  
vaussahoihin liitettyjen kantokäsittelylaittei  
den todeta kehittyneen  huomattavasti. Ai  
kaisemmin laitteissa todettua haitallista kä  
sittelyaineen  sumuuntumista ja  liiallista le  
viämistä ei nyt  tarkastelluissa käsittelylait  
teissa esiintynyt.  Sen sijaan  käsittelyn  ajoit  
taminen kaatosahauksen kanssa  vaatii edel  
leen kehittämistä  terän keskipisteestä  ruis  
kuttavan laitteen osalta,  jotta  käsittelyai  
neen turhaa kulutusta saadaan poistettua.  
Luonnollisesti myös suutinta pienentämällä  
voidaan ainemenekkiä vähentää. Työskente  
lymenetelmä  on laitteella vertailulaitteen 
menetelmää kehittyneempi,  eikä  aikaa  kulu 
työskenneltäessä  hukkaan käsittelyvaihetta  
odoteltaessa. Laitteen mahdollinen sarjatyö  
näkin rakentaminen teräakselin läpi mene  
vine porauksineen  tulee kuitenkin kalliim  
maksi  kuin  vertailulaitteen,  eikä porauksen  
tekeminen kaikkiin sahamalleihin ole edes 
mahdollista. 
Käsittelyainesuuttimen  sijoittaminen  terä  
suojuksen  reunaan eli laitteen B  liittäminen 
on mahdollista jokaiseen  markkinoilla ole  
vaan sahaan. Torjunta-ainemenekki  oli nyt  
kokeillussa laitteessa suhteellisen suuri,  
mutta laitteeseen A nähden kohtuullinen. 
Laitteen työmenetelmä  sopii  olosuhteisiin,  
joissa  poistettavia  ja  käsiteltäviä puita  on  vä  
hän, puut ovat isoja  tai  joissa  käsittelyyn  ku  
luvalla ylimääräisellä  ajanmenekillä  ei  ole 
kovin tärkeää merkitystä.  Laitteella saadaan 
kantojen pinta käsiteltyä käytännöllisesti  
katsoen kokonaan huolellisesti työskenneltä  
essä. Laitteen rakenne kaipaisi  kuitenkin 
pientä tarkistusta. Suuttimen kiinnitys  voisi  
olla tukevampi  ja suojattu  mekaanisilta vau  
rioilta. Molemmilla laitteilla saatava käsitte  
lyainepeitto  on riittävä tyydyttävään  torjun  
tatulokseen pääsemiseksi.  
Käytetty  filmianalyysitekniikka  sopii hy  
vin tämän tutkimuksen tyyppisiin  tehtäviin, 
joissa  tapahtumien  yksityiskohtainen  tarkas  
telu ei muuten ole mahdollista. Luonnolli  
sestikaan kuvausta  varten järjestetty  koe  ei  
missään  olosuhteissa  täysin  vastaa normaa  
lia työskentelytilannetta.  Aineiston rajalli  
suus on usein toinen tekijä, joka saattaa  es  
tää filmianalyysin  käytön.  Jos havaintojen  
hajonta  tutkittavan muuttujan suhteen on 
suuri,  ei filmianalyysi  ole sovelias menetel  
mä, koska  tarvittava havaintomäärä on täl  
löin suuri ja aineiston purkaminen  usein 
hankalaa ja työlästä.  Mahdollistaessaan eri 
työvaiheiden perusteellisen  tarkastelun fil  
mianalyysi  saattaa olla  jopa  ainoa vaihtoeh  
to. Usein yksinkertainenkin,  nyt  käytetyn  fil  
mikaluston kaltainen laitteisto on ominai  
suuksiltaan riittävä,  jolloin kustannukset 
jäävät  hyvin kohtuullisiksi.  
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